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Estal vez dificil evaluar de manera fidedigna el nimero de estudiosos interesados hoy
en dia en profundizar sus conocimientos tocantes a los fundamentos de la matematica.
Ciertamente hay no pocos de ellos entre los fil 6sof os e historiadores de esta disciplina,
y probablemente hay también algunos entre los mateméticos mismos. Lo que puede
decirse con mucho mayor seguridad es que el mero hecho de haberse escrito original-
mente en aleman o francés gran parte de los textos basicos necesarios para llevar a
cabo un estudio de este tipo constituye una de las mayores y mas inmediatas limita-
ciones para muchos de aquellos quienes deseen emprenderlo. Es por tanto muy acer-
taday afortunada, de a primeras, la decision de poner a alcance de quienes no pueden
leer los textos original es dos traducciones de trabaj os absol utamente fundamentales en
este campo: los trabajos de Richard Dedekind (1831-1916) sobre los fundamentos de
laaritméticay sobre lateoria algebraica de los nUmeros.

Dedekind era una persona extremadamente retraida que ademas paso la mayor parte de
sus afnos en la algjada ciudad de Braunschweig en €l reino de Hannover, donde no tuvo
discipulos directos. Su cas compulsiva inclinacion a revisar interminablemente sus
trabajos antes y después de ser publicados produjo una cantidad relativamente limitada
de ellos, que nunca tuvieron grandes repercusiones inmediatas. Sin embargo, a correr
de los afios sus puntos de vista generales, asi como sus mas especificas contribuciones,
fueron penetrando gradualmente importantes porciones de la actividad matemética
hasta llegar a convertirse desde principios de siglo en verdaderos bastiones de la prac-
tica corriente de esta disciplina.

Este interesante desarrollo se explica en parte a través de la intensa correspondencia
gue Dedekind sostuvo con colegas tales como Georg Cantor, Heinrich Weber, Georg



Frobenius, y Rudolf Lipschitz, colegas que contribuyeron a difundir paulatinamente
sus ideas, explicita o implicitamente, en publicaciones y en cursos dictados en difer-
entes lugares de Alemania. Otro factor sin duda importante fue la adopcion por parte
de David Hilbert del punto de vista desarrollado por Dedekind en sus trabajos sobre la
teoria de los cuerpos de nimeros agebraicos. Hilbert publico en 1896 un impor-
tantisimo trabajo en este campo, e as llamado Zahlbericht, marcando la pauta en la
investigacion de esta disciplina en las décadas venideras bajo lainfluencia del enfoque
de Dedekind. Asimismo Emmy Noether, a sentar las bases del dgebra estructural
moderna que vendria a dominar desde |os afios treinta de este siglo, se inspird profun-
damente en |a obra de Dedekind.

No debe sorprendernos, entonces, gque la obra de Dedekind haya sido objeto de un
detenido estudio en € marco de diversos trabagjos sobre la historia de las mateméticas
modernas publicados en la Ultima década. Los detalles técnicos de sus trabajos han
sido analizados por distintos expertos en la teoria de los conjuntos y de los nimeros,
asi como por historiadoresy filésofos. |gualmente, muchos trabajos que han descrito el
desarrollo institucional e intelectual de las mateméticas a fines de siglo en Alemania
no han dejado de discutir el importante papel jugado por Dedekind en este desarrollo.

L as dos publicaciones que reseflamos aqui vienen a constituir un necesario y elegante
complemento a ese corpus de conocimiento que se ha desarrollado en torno a Dede-
kind, sus trabgjosy su época. Ellas proporcionan, como ya se dijo, acceso a los textos
originales concernientes a dos campos de trabajo fundamentales en su obra y que
ademés estan estrechamente relacionados entre s.

"Qué son y para que sirven los nimeros?" es el titulo de un breve libro publicado por
primeravez en 1888, en el cual Dedekind expuso un desarrollo sistematico del sistema
de nimeros naturales y de sus propiedades aritméticas bési cas, basdndose en laidea de
conjunto. El titulo alemén original, dicho sea de paso, "Was sind und was sollen die
Zahlen?", no admite unatraduccién directaa castellano ni a inglés, y laque José Fer-
reirés nos porpone aqui parece muy adecuada y sugestiva. Bajo este titulo Ferreirds ha
traducido y reunido en esta compilacion, ademés, algunos textos adicionales de Dede-
kind que nos dan una idea muy clara de su concepcién general de los fundamentos de
la aritmética y de la manera en que la idea de conjunto puede usarse como elemento
basico de estos fundamentos.

La coleccidn se inicia con una introduccién escrita por Ferreirés mismo, en la que se
describe el contexto cientifico-histérico de la obra de Dedekind. Esta introduccion es
claraeinstructivay cumple muy acertadamente su cometido. Al escribirla, Ferreiros se
baso en la literatura secundaria existente, ala cual @ mismo ha contribuido con varios



trabajos. Después de finalizar esta introduccion, el lector puede acometer con mucha
mayor seguridad la lectura de |os textos subsiguientes.

El primer texto de Dedekind que encontramos aqui es "Continuidad y nimeros irra-
cionales’, publicado originamente en 1872. Es en este texto que Dedekind introdujo
su celebrado concepto de "cortadura’, destinado a construir los nimeros irracionales a
partir de los racionales, y basdndose en la posibilidad de formar conjuntos arbitrarios
de éstos ultimos. Al haber empezado su labor docente en Gottingen en 1854, el quis-
quilloso Dedekind notd con desagrado que | os textos existentes no proporcionaban una
fundamentacion "adecuada” del cdlculo infinitesimal. En su opinion -- y en esto diferia
de sus colegas -- 1a Unica fundamentacion que ofrecian los textos existentes se basaba
en una analogia geométrica que en su opinidn era inaceptable. Dedekind usdsu con-
cepto de cortadura para demostrar, basandose tan sélo en las propiedades aritméticas
de los reales que pueden deducirse de este concepto, un teorema del cual pueden ya
derivarse todos los resultados fundamentales del calculo. Este teorema establece que
toda sucesiOn acotaday mon6tona de nimeros reales admite un limite real, y Dedekind
efectivamente lo demuestra al final del texto. Es interesante que en el mismo afio de
1872, Cantor, Heine y Méray publicaron sendos articulos en los cuales abordaban el
mismo problema de definir los nimeros real es, cada cual basandose en enfoques difer-
entes a de Dedekind. La importancia histérica de "Continuidad y nimeros irraciona-
les" es evidente tanto por separado, como por su relacion con otros textos de Dedekind
y los de sus colegas.

Luego del tratamiento de los irracionales, encotramos el famoso texto que le da nom-
bre ala coleccién: "Qué son 'y para qué sirven los nimeros?'. Es sabido que Dedekind
fue concibiendo y desarrollando simultaneamente muchas de sus més importantes
ideas mateméticas, y en particular las de sus dos textos sobre |os nimeros irracionales
y los naturales. Si en auel trabajo se basb en la definicion de "cortadura’, en éste desar-
roll6 su nueva teoria con ayuda de otro nuevo concepto, "cadena’. Si bien una cadena
no se asemea directamente a una cortadura, una perspectiva similar subyace la
definicion de ambos conceptos, a basarse en € supuesto de que podemos consturir
conjuntos arbitrarios. De hecho, Dedekind fue muchos més Iejos en su enfoque conjun-
tista aqui que en cualquier otro de sus trabajos, incluyendo muchos detalles que desde
el punto de vista de la teoria moderna se consideran debilmente justificados. Sea como
sea, Dedekind se concentra aqui (como lo hizo con los irracionales) en la fundament-
acion de un resultado basico para €l sistema que esta tratando. Se trata esta vez de fun-
damentar €l principio de induccion completa, que en su opinidn da la clave para €l
desarrollo todo de la aritmética de los nimeros natural es.



Ademés de estos dos textos centrales, incluye esta coleccion la traduccién de cuatro
manuscritos inéditos y de fragmentos tomados de la correspondencia de Dedekind con
Lipschitz, Weber y Keferstein. Parte de estos textos aparecen publicados aqui por pri-
mera vez, mientras que otros ya habian aparecido en diferentes lugares. Ellos consti-
tuyen un interesante complemento a los textos basicos de Dedekind y contribuyen
efectivamente a consolidar una impresion amplia y coherente de las ideas de este
matemético en lo concerninete a uso de la incipiente idea de conjunto como posible
fundamenatcién de |os diferentes sistemas numéricos.

"Theory of Algebraic Integers’ es la traduccion de un texto publicado en francés por
Dedekind en 1877, por invitacion de el Bulletin des sciences mathématiques. Ya en
1871 Dedekind habia publicado la primera version de su teoria de ideales en el marco
de un suplemento a famoso texto de Dirichlet sobre la teoria de los nimeros (que
Dedekind editd). Su version francesa contiene algunos cambios importantes sobre la
anterior, y tal como Dedekind acostumbraba, modificaciones adicionales aparecerian
en las versiones futuras de la teoria. Asi pues, la escogencia del texto francés como
base para presentar sus ideas en este campo es tan solo una de las posibilidades exis-
tentesy estal vez dabatible si es ellalamas apropiada o lamas represntativa (s es que
alguna de las versiones |o es). En todo caso, para €l traductor ésta ha sido "la version
mas accesible", que ademas tiene la ventgja de ser una de las més didacticamente
claras de entre las varias versiones de la teoria de los ideales de Dedekind.

La teoria de los ideales de Dedekind es un intento de generalizar la teoria de los
numeros primos ideales introducida por Eduard Ernst Kummer en 1844. Esta Ultima
fue desarrollada para estudiar el fendmeno de factorizacion Unica en dominios de
nimeros del tipo a+6b, donde 6 es complgjo y a,b son enteros. El caso 6 = -1 habia
sido estudiado minuciosamente por Gauss en su famoso Disquisitiones Mathematicae
(1801), habiendo mostrado que en este dominio se reproducen todas las propiedades
basicas de la aritmética de |os enteros, incluyendo el teorema de factorizacidn Unicaen
factores primos. La teoria de Kummer proporciond interesantes resultados, pero
resultd ser un tanto limitada en lo que respecta al tipo de dominios en los cuales podia
ser utilizada. Una generalizacion apropiada de ella aparecia como un desideratum nat-
ural y dos grandes mateméticos alemanes decidieron abordarla simultaneamente:
Dedekind y Leopold Kronecker. Cada uno de ellos conocia en detalle y respetaba
enormemente la contribucion de su colega mientras se iba produciendo, pero también
cada uno adoptéun punto de vista radicalmente opuesto a otro. El punto de vista de
Dedekind suele calificarse de mucho mas "conceptual”, mientras que el de Kronecker



se ha visto tradicionalmente como mas "algoritmico”. A lalarga, y en parte por medi-
acion del influyente Hilbert, el enfoque de Dedekind lleg6 a prevalecer a partir de prin-
cipios del siglo veinte, lo cual, por supuesto, no desmerece de los importantes
esfuerzos de Kronecker.

El concepto de ideal fue introducido por Dedekind con el fin de estudiar sistemética-
mente la cuestion maés bésica que en su opinidén ofrecia un fundamento general parala
teoria de los enteros algebraicos: €l teorema de factorizacion Unica. En este sentido, €l
paralelo con los dos trabajos de Dedekind que aparecen en la recopilacion de Ferreirés
es inmediato. Pero este paralelo es en realidad mucho mas profundo, ya que el con-
cepto deideal de Dedekind, al igual que las cortaduras y |as cadenas, se basa en la con-
sideracion de ciertos conjuntos de nimeros que satisfacen determinadas propiedades.
Esta carateristica no es debidamente resaltada por el editor en la version que aqui nos
ocupa, en laintroduccion que precede a su traduccion del texto de Dedekind (introduc-
cion gque fuera de eso es muy completa e informativa), pero el lector podra notarla por
si mismo, especialmente si lee este texto junto con |os anteriormente mencionados.

John Stillwell nos presenta aqui una introduccion historica en la que explica, ademés
de los resultados de Gauss y de Kummer sobre factorizacion Unica, la coneccion de
éstos con el teorema de Fermat, que de nuevo ha vuelto allamar la atencion en los dlti-
mos afios. La traduccion del francés es claray acertada, y no agrega dificultades que
no aparezcan ya en el texto de original de Dedekind. Cualquier lector con una
preparacion matemética bésica, y preferiblemente con algiin conocimiento de agebra
moderna o teoria de los nimeros, puede abordar este texto (aunque no sin esforzarse en
los detalles). La claridad y sistematicidad de Dedekind lo llevara adelante, resultado
tras resultado, y el espiritu moderno en que esté imbuida la obra toda no le recordara
gue se trata de un trabajo escrito muchisimo antes de que el enfoque conjuntista y
estructural se adoptara abiertamente en la matemética del siglo veinte.

Asi pues, nos encontramos frente a dos libros de gran importancia histéricay de gran
relevancia para todo el que se interese en temas relacionados con los fundamentos de
la matemética. Vale sefidar que ultimamente se han publicado otras colecciones de
textos relacionados con el mismo campo, y en futuras ocasiones |os resefiaremos tam-
bién aqui



